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(§) Spritzbetonausbau 

Bei unterirdischen Bauwerken mit Kunststoffbahnenab- 
dichtung wird eine Spritzbetoninnenschale dergestalt auf- 
gebracht, dafi auf die Gebirgsrucklage, die terlweise oder 
ganziich eine Spritzbetonausgleichsschicht aufweist, ein 
Dran- und Schutzvlies mit Kunststoffrondellen befestigt und 
auf diese aus gleichartigem Grundmaterral bestehenden 
Rondellen die Kunststoffabdichtungsbahn punktwelse zur 
Zwischenbefestigung aufgeschweifit wird und die fur die 
Tragfahigkeit der Spritzbetoninnenschale notwendigen 
Traganker mit der Dichtungsbahn durch eine 
Los-/Festflanschkonstruktion angedichtet warden. Die er- 
f orderlrche Bewehrung sowie der fur den Aufbau einer kraft- 
schlussigen Spritzbetonschicht notwendige Fangdraht wer- 
den an den Tragankern befestigt. 
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PatentansprUche 

1. Spritzbetonausbau fUr unterirdi sche Raume, insbesondere Tunnel, 
Stollen Oder im Gebirge zu verlegende Rohrleitungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB nacheinander eine erste Spritzbetonschicht 
(Versiegelung) (3), eine Abdichtungsbahn (4), eine Spritzbeton- 
riicklage (17), eine Betonbewehrung (6) und mindestens eine zweite 
Spritzbetonschicht (5) auf den Gebirgsausbruch aufgebracht 
werden, wobei die Abdichtungsbahn (4), die SpritzbetonrUcklage 
(17) und die Betonbewehrung (6) gemeinsam durch Anker (2) 
gehalten werden, die in das Gebirge (1) reichen und wobei 
zwischen den Ankern (2) Befestigungen der Abdichtungsbahn 

(4) an der ersten Spritzbetonschicht (4) vorgesehen sind. 

2. Spritzbetonausbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur die zwischen den Ankern (2) vorgesehenen Befestigungs- 
stellen Halterungen (12) fur die Abdichtungsbahn (4) an der 
ersten Spritzbetonschicht (3) angebracht werden, die mit 

der Abdichtungsbahn (4) verschweiBbar oder klebbar sind. 

3. Spritzbetonausbau nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Halterung (12) auf die erste Spritzbetonschicht (3) gena- 
gelt wird. 

4. Spritzbetonausbau nach eineiti oder mehreren der Ansprliche 

1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daS die SpritzbetonrUcklage 
(17) als Drahtnetz ausgebildet und mit der Betonstahlmattenlage 
fest verbunden ist (z. B. PunktverschweiBung) . 

5. Spritzbetonausbau nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 - 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Betonbewehrung (6 ) minde- 
stens eine Betonstahlmattenlage vorgesehen ist. 
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6. Spri tzbetonausbau nach einem Oder mehreren der AnsprUche 
/ 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, daS die Abdichtungsbahn (4) 
zumindest im Firstbereich von Tunnel, Stollen Oder Rohrleitung 
zwischen den Ankern (2) durch Andruckelemente (18) abgestutzt 
ist, die ihrerseits an der Betonbewehrung (6) und der Spritz- 
betonriicklage (17) abgestutzt sind. 

7. Spritzbetonausbau nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Andruckelemente (18) in Form von Spiral federn oder 
schraubenfbrmigen Drahteinlagen ausgebildet sind, 

8- Spritzbetonausbau nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Andruckelemente (18)- aus Stahl oder Kunststoff 
bestehen. 

9. Spritzbetonausbau nach einem oder mehreren der AnsprUche 

1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daS die Abdichtungsbahn (4) auf 
den Ankern (2) zwischen Ankerplatten (8), Flanschen (10) und 
Neoprenscheiben (9) gehalten ist. 

10. Spritzbetonausbau nach einem oder mehreren der AnsprUche 
1-9, gekennzeichnet durch eine HohlraumausfUllung mit Gunit 
(7) im Bereich der Anker (2) zwischen erster Spritzbetonschicht 
(3) und Abdichtungsbahn (4). 

11. Spritzbetonausbau nach einem oder mehreren der AnsprUche 

1 - 10, --gekennzeichnet durch eine Abdichtungsbahn (4) mit 
aufkaschiertem Vlies. (Im Bereich der Ankerplatten wird die 
Vlieslage ausgespart, S, Fig. 1.) 
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Spritzbetonausbau 



Die Erfindung betrifft einen Spritzbetonausbau fur unterirdische 
Raume. insbesondere Tunnel Oder Stollen oder im Gebirge zu verle- 
gende Rohrleitungen. In der Regel werden unterirdische Bauwerke, 
wie beispielsweise Tunnel, Stollen oder Rohrleitungen. wasserdicht 
ausgefuhrt. Dabei wird haufig eine zweischalige Betonauskleidung mit 
wasserundurchlassigem Innenbeton angewendet. In Einzelfallen si.nd 
derartige Bauwerke an den Bauwerksverschneidungen (Kreuzungen, 
Abzweigungen) mit einer Dichtungshaut versehen worden.. Die Dichtungs- 
haut ist dann auf der vollstandigen Sicherungsauskleidung aufge- 
bracht und die Innehschale aus Konstruktionsbeton hergestellt 
worden . 

Es gibt jedoch zahlreiche Bauwerke, bei denen durchgehend eine 
Abdichtungshaut gefordert wird. Dazu gehijren u. a. Bauwerke. die 
staubtrocken sein mussen, weil sie dem Aufenthalt von Menschen 
Oder der Lagerung feuchtigkeitsempfindlicher Stoffe dienen. 
aus feuchtigkeitsempfindlichen Baustoffen bestehen oder feuchtig- 
keitsempfindliche Maschinenteile enthalten. Das sind z. B. Bauwerke 
fur Untergrundbahnen, unterirdische Fernsprechzentralen . 

Ferner wird bei StraBen- und Eisenbahntunneln. in denen Tropfwasser 
im Winter za- Ei sbi Idung auf den Fahrbahnen fuhren kann, eine 
Abdichtungshaut gefordert. 

Das gleiche gilt fur Bauwerke aus Beton. wenn das Wasser oder 
der Boden agressive Stoffe enthalten, die den Beton im Laufe 
der Zeit zerstoren kdnnen. sowie Bauwerke. bei denen schadliche 
Wasser von dem Fullgut der Bauwerke ferngehalten werden mussen. 

Ahnliches kann fur Bauwerke gelten. aus denen keine schadlichen 
Stoffe austreten durfen; dazu gehdren u. a. Abwasserleitungen. Eine 
Abdichtung ist auch fur Tri nkwasserbehalter und -rohrleitungen 
zweckmaBig. 
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Ublicherweise ist die Verwendung von Abdichtungsbahnen an einen 
mehrschaligen Ausbau gebunden, Ein mehrschali ger Ausbau bedingt 
gegenliber einem einschaligen Ausbau einen erheblichen Mehraufwand^ 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen einschaligen 
Spri tzbetonausbau mit Foliendichtungen zu ermoglichen. Das wird 
nach der Erfindung dadurch erreicht, daB nacheinander mindestens 
eine erste Spritzbetonschicht , eine Abdichtungsbahn, eine Spritzbe- 
tonriicklage, eine Betonbewehrung und eine zweite Spritzbetonschicht 
auf die Ausbruchsleibung aufgebracht werden, wobei die Abdichtungs- 
bahn, die Spri tzbetonruckl age und die Betonbewehrung gemeinsam 
durch Anker gehalten werden, die in das Gebirge reicheny und wobei 
zwischen den Ankern Befestigungen der Abdichtungsbahn . an der 
ersten Spritzbetonschicht vorgesehen sind. Die erste Spritzbeton- 
schicht dient im wesentlichen der Versiegelung der Ausbruchsleibung 
des Gebirgsausbruchs und bietet eine fur ein Verlegen der Abdich- 
tungsbahn vorteilhafte glatte Flache. Hierzu ist nur eine relativ 
geringe Schichtdicke der ersten Spritzbetonschicht erf orderlich. 
Beim Aufbringen der Abdichtungsbahn durchstoSen die vorher in das 
Gebirge eingebauten Anker die Abdichtungsbahn. Damit verbundene 
Leckstellen werden durch Einklemnien der Abdichtungsbahn zwischen 
geeigneten Flanschen mit Neoprenscheiben zur Abdichtung auf den 
Ankern verhindert. Von diesen Flanschen ist vorzugsweise der 
gebirgsseitige fest angeordnet und der gegeniiberl iegende als 
Losflansch ausgebildet* Die Anker stellen den Verbund zum Gebirge 
her und haKen die Betonbewehrung mit der Spri tzbetonrlicklage, 
welche den inneren Spri tzbetonaufbau ermbglicht und stabilisiert* 

Der so erstellte erf indungsgemaSe Spri tzbetonausbau erlaubt 
die Einbeziehung groSter Teile des Sicherungsverbaues in die 
bleibende statische Auskleidung innerhalb der durch die Abdichtungs- 
bahn geschiitzten Auskleidungstei le. Zugleich sichert die zwischen 
den Ankern vorgesehene Befestigung der Abdichtungsbahn an der ersten 
Spritzbetonschicht in Verbindung mit einer Spri tzbetonrlicklage einen 
einwandfreien KraftschluB und Aufbau der nachfolgenden innenliegen- 
den Spri tzbetonauskleidung. 
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E^ne zwischen den Ankern lose durchhangende. Abdichtungsbahn wurde 
sonst den Aufbau der nachf olgenden Spri tzbetonschicht ganz erheblich 
beeintrachtigen und kdnnte den Kraftschlufl nicht sicherstel len . 

Als Abdichtungsbahnn konnen sowohl PVC-Weichfolien als auch 
Athylencopolymerisate (CARBOFOL) verwendet werden. Zur Befestigung 
der Dichtungsbahn zwischen den Ankern werden Halterungen an der 
ersten Sprltzbetonschicht angebracht, die danach mit der Dichtungs- 
bahn verschweiSbar oder klebbar sind. Die Halterungen sind wahlweise 
als Rondel le ausgebildet und werden z. B. auf die erste Spri tzbeton- 
schicht aufgenagelt. Zum VerschweiBen mit der Abdichtung^sbahn 
sind die Rondel len aus dem gleichen Material wie die Abdichtungs- 
bahn hergestellt. 

Die Spri tzbetonrtickl age ist als Drahtnetz oder Gitter ausgebildet 
und mit der Betonstahlmatte fest verbunden, urn Ausweichen und Federn 
zu verhindern. Dabei ergeben sich zur Abdichtung eine besonders 
glatte und feste Betonflachen bei Verwendung grobmaschigeren 
Drahtgitters. Als Betonbewehrung ist mind, eine Betonstahlmattenl age 
vorgesehen. In weiterer Ausbildung der Erfindung ist zumindest im 
Firstbereich des Spri tzbetonausbaus eine zusatzliche Halterung der 
Abdichtungsbahn zwischen den Ankern und den weiteren Befestigungs- 
stellen vorgesehen, urn Hohllagen bzw. Durchhang der Dichtungsbahn 
auszuschlieBen. Oiese Halterung wird durch Andruckelemente bewirkt, 
die die Abdichtungsbahn abstlitzen und sich ihrerseits an der 
Betonbewehrung abstutzen. Als Andruckelemente eignen sich z. B. 
schraubenformiger Draht oder Spiralfedern, die aus Stahl, Steckele- 
menten oder Kunststoff bestehen konnen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung dar- 
gestellt, Es zeigen: 
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Fig. 1 einen erf indungsgemaSen Spri tzbetonausbau fur einen Tunnel 
Fig. 2 eine Einzelheit des Spri tzbetonausbaus nach Fig. 1 

Mit 1 ist ein Gebirge bezeichnet, durch das im Sprengvortrieb 
eine Tunnel strecke aufgefahren worden ist. Der Gebirgsausbruch 
ist durch eine mindestens 4 cm dicke Spri tzbetonschicht 3 egali- 
siert. Auf der Spri tzbetonschicht 3 ist ein unverrottbares Kunst- 
stoffvlies mit einem Flachengewicht von 350 - 500 g/m aufge- 
bracht . 

Bei einer Tunnel strecke, die im Schild- Oder Frasvortrieb aufge- 
fahren worden ist, ist die Spri tzbetonschicht wesentlich geringer, 
da der Gebirgsausbruch wesentlich glatter als nach eiriem Spreng- 
vortrieb ist, Nach Aufbringen der reduzierten Spri tzbetonschicht 3 
auf einen solchermaBen aufgef ahrenen Tunnel ist ein nahezu tape- 
tenhaftes Aufbringen des Kunststoffvl i eses mbglich. - 

Das Kunststoffvl ies ist entweder auf eine CARBOFOL-Abdichtungs- 
bahn 4 aufkaschiert oder separat aufgebracht. Bei separater 
Aufbringung wird das Kunststoffvl i es mit Rondel len 12 aus CARBOFOL 
an der Spri tzbetonschicht 3 befestigt. Die Befestigung erfolgt 
durch Nagel 14, die die Rondel len 12 durchdringen und mit einer 
Unterlegscheibe 13 halten. Einzelheiten dieser Befestigung sind 
in Fig, 2 dargestellt. Die Rondel len .12 drUcken dann gegen die 
Spri tzbetonschicht 3. Je m^ sind etwa 3-4 Befestigungsstellen 
im GewblbebeVeich vorgesehen. Im Sohlbereich handelt es sich 
um 1 - 2 Befestigungsstellen pro m^. Die Vliese werden etwa 
10 cm uberlappt. Die Uberlappung wird mit HeiBluft verschweiSt. 

Im Sohlbereich werden mbglichst vorkonfektionierte Abdichtungs- 
bahnen 4 lose auf das Vlies ausgelegt. Der Grad der Vorkonfektionie- 
rung richtet sich nach den geometri schen Verbal tnissen des Tunnels, 
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In geneigten Flachen wird die Abdichtungsbahn 4 an den vorgenann- 
ten Rondellen 12 befestigt. 

Die Befestigungsstellen sind so ausgelegt, daB die SoUbruchstelle 
innerhalb der Rondelle 12 liegt, so daB es nicht zur Beschadi- 
gung der Abdichtungsbahn 4 kommen kann. 

Die Abdichtungsbahnen 4 werden ca. 6 cm iiberlappt und in Form 
von Flachnahten mit pruffahiger Doppelnaht verschweiBt. 

Im Bereich des Gewdlbes wird die Abdichtungsbahn 4 an die Rondellen 
12 zur Montage angeschweiSt. 

Nach Fig. 1 sind zusatzlich im Gebirge Anker 2 vorgesehen. Die 
Anker 2 besitzen an dem herausragenden freien Ende einen fest 
angeordneten Flansch 10 und durchstoBen beim Aufbringen des Vlieses 
11 bzw. beim Aufbringen der mit Vlies kaschierten Abdichtungsbahn 4 
im ausgesparten Vliesbereich die Abdichtungsbahn. Dabei legen sich 
Vlies 11 und Abdichtungsbahn 4 an eine zur Hohlraumausful lung 
vorher eingebrachte Gunitschicht 7 an. Bei dem. Gunit handelt 
es sich urn einen Spezialspritzbeton, der insbesondere Additive 
besitzt, die ihn beschleunigt abbinden lassen. Der Flansch 10 
ist fest auf dem Anker 2 angeordnet und dichtungsbahnenseitig mit 
einer Neoprenschicht 9 versehen. 

Auf der geg^nuberliegenden Seite zum Festflansch 10 wird die Abdich- 
tungsbahn 4 von einem weiteren Flansch 8 gehalten, der gleichfalls 
dichtungsbahnenseitig mit einer Neoprenschicht 9 versehen ist. 

Beide Flansche 8 und 10 werden uber eine Di stanzscheibe 15 von 
einer Mutter 16 gegeneinander gepreBt, die auf dem freien Ende 
des Ankers 2 aufgeschraubt ist. Zugleich ist zwischen der Distanz- 
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scheibe 15 und der Muut^^r 16 eine Bewehrungsmatte 6 mit der 
Spri tzbetonrUcklage 17 eingehangt. Die Mutter 16 ist auf dem freien 
Ende des Ankers 2 verschraubt. Als Bewehrungsmatte 6 dient im 
Ausfuhrungsbei spiel eine 15er Gittermatte. Als Fangdrahte kbnnen 
auch beliebige andere grobmaschige Drahtnetze dienen, als Bewehrungs- 
matte 6 auch Matten, die aus einzelnen Moniereisen gebildet 
werden. 

Die Spritzbetonrlicklage 17 ist in der Regel fest mit der^ Betonstahl- 
matte 5 verbunden* Der KraftschluS der Oichtungsbahn zum Gebirge und 
der Spritzbetonschicht zur Dichtung wird insbesondere im Firstbe- 
reich durch Andruckelemente 18 sichergestel It . 

Bei Aufbringung der zweiten Spritzbetonschicht 5 wird zunachst 
durch die Betonbewehrung 6 und das Drahtgitter 17 hindurch der 
Spritzbeton gegen die Abdichtungsbahn 4 gespritzt. Der Spritzbeton 
findet dabei an dem Fangdraht Ruckhalt und kann zu der in Fig. 
1 dargestel Iten Spritzbetonschicht aufgebaut werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die eine in Fig. 1 dargestellte 
Betonmattenlage beschrankt, sondern kann auch bei Bauwerken 
Anwendung finden, bei denen neben der einen Betonmattenlage 
noch weitere vorgesehen sind. In einem solchen Fall sind alle 
Betonmattenl agen auf dem Anker 2 gehalten und wird der vorgesehene 
Abstand zwischen den einzelnen Betonmattenl agen durch zusatzliche 
Distanzstuclce sichergestellt . Das freie Ende der Anker 2 ist 
entsprechend verlangert und bis zum Befestigen der letzten vorgesehe- 
nen Betonstahlmatte gegen Verschmutzung geschutzt. 
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